EMV

Mehr Effizienz bei der Baugruppenentstorung

In den letzten Jahren wurde das
Erreichen der EMV-Ziele bei der
Gerite- oder Komponentenent-
wicklung immer schwieriger.
Das trifft vor allem zu, wenn
moderne hochintegrierte ICs
verwendet werden. Die Ursachen
liegen in der immer héheren Inte-
grationsrate und kleineren Struk-
turbreite von ICs, den hoheren
Verarbeitungsgeschwindigkeiten
und der zunehmenden Komple-
xitit der Elektronikprodukte.

Die grofiten praktischen Pro-
bleme treten im Bereich der
Storfestigkeit vor allem bei
ESD-Priifungen (Priifung nach
EN 61000-4-2) auf. In der Pra-
xis kann das zum Beispiel eine
hochkomplexe Aktor-Baugruppe
sein, die tiber einen High-Speed-
Datenbus und einen Mikrocon-
troller mit Kiithlkorper verfiigt.

Als weiteres Beispiel kann im
Bereich der Storemission ein
Umrichter eines Elektroautos
erhebliche Probleme verursa-
chen. (Bild 1)

Die EMV-Analyse an der Elek-
tronik und die nachfolgende
EMV-Nacharbeit fiihren nicht
unbedingt zum erhofften Ergeb-
nis. Haufig ist es so, dass trotz
Nachbesserung keine merkliche
Verbesserung eintritt.

Man glaubt oft, dass man
schwerwiegende EMV-Probleme
mit einem verbesserten Layout
der Elektronik und daraus fol-
gend mit einem verbesserten
Entwicklungsmuster 16sen kann.
Es gibt Situationen in denen
mehrere Versuche keinen ausrei-
chenden Erfolg bringen. EM V-
Nachbesserungen konnen Kon-
struktionsé@nderungen und damit
Anderungen an bereits parallel
entwickelten Werkzeugen her-
vorrufen. Je grofer und komple-
xer die Projekte sind und umso
mehr elektronische Komponen-
ten miteinander verschaltet sind,
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Bild 1: Komplexe EMV im Automobil

desto schwieriger und langwie-
riger wird der EMV-Losungs-
weg. Oftmals wird zur Losung
von EMV-Problemen extra ein
Prototyp gebaut. Dabei verschal-
tet man mehrere hochkomplexe
Komponenten miteinander. In

diesem Prototyp wirken dann
mehrere schwerwiegende EM V-
Probleme gleichzeitig. Sie liber-
decken sich gegenseitig und sind
damit noch schwerer lokalisier-
bar. An einem Prototyp EMV-
Ziele zu erreichen, ist zu spat.

Teilweise konnen die Ursachen
der EMV-Probleme nicht gefun-
den werden, Konstruktionsin-
derungen ziehen viele weitere
Aufwendungen nach sich, der
Zeitrahmen der Entwicklung
lauft ins uferlose.
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Bild 2: Stéreinwirkungen, denen der IC in der Praxis ausgesetzt sein kann.
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Bild 3: Anordnung zur Priifung der Stérfestigkeit von ICs gegen elektrisches Storfeld

Wo liegen die
Ursachen?

Basis fiir das erfolgreiche
Umsetzen einer Entwicklung
ist das ingenieurtechnische Vor-
gehen im Entwicklungsprozess.
Dafiir werden theoretische und
praktische Entwicklungswerk-
zeuge benoétigt. Teils fehlen
diese Werkzeuge fiir die EM V-
Entwicklung. EMV-relevante
Bauteile wie Steckverbinder und
ICs sind in ihrem EMV-Verhal-
ten nicht erforscht. Es existiert
von diesen Teilen keine techni-
sche Definition relevanter EM V-
Parameter. Demzufolge ist kein
Dimensionierungsprozess im
Rahmen einer EMV-Entwick-
lung moglich. Heutzutage baut
man Bauteile wie Steckverbin-
der oder ICs in Entwicklun-
gen ein, ohne zu ahnen, welche
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Katastrophen sie beim EMV-
Test des ersten Gerates auslosen.

Wie kann man das
Problem losen?

Fiir die EMV relevanten Bau-
teile miissen geeignete EM V-
Parameter aus den Stérmechanis-
men abgeleitet werden. Anhand
zweier praktischer Beispiele
werden praxisrelevante Parame-
ter hier im Folgenden abgeleitet.

1. EMV-Parameter fiir ICs

ICs werden einerseits durch
Felder beeinflusst, die iiber das
Gehiuse in innere Elektronik-
strukturen eindringen, oder
anderseits durch Strome, die
aus Leitungsnetzen des Boards
iiber die IC-Pins ins IC-Innere
eindringen (Bild 1).

Diesen Storgrofen lassen sich
konkrete Storschwellen zuord-
nen. Z.B. kénnen die PLL-Zel-
len oder Oszillatorzellen eines
ICs empfindlich auf das elektri-
sche Pulsfeld einer ESD-Pistole
reagieren. Verschlimmert wird
die Situation, wenn ein Kiihl-
korper auf dem IC-Gehéuse auf-
liegt. Bei sehr empfindlichen ICs
geniigt eine Spannungsdifferenz
zum Kiihlkérper von < 100 'V,
um das IC zum Ausfall zu brin-
gen. Bei einer ESD-Priifung
des spiteren Gerédtes werden
Priifspannungen von einigen
1000 Volt z.B. an den Kiihlkor-
per angelegt. Trotz Erdung des
Kiihlkorpers werden schnelle
transiente Restspannungen im
selben Spannungsbereich ent-
stehen (1000 V). Dadurch wird
der IC massiv gestort.

Um Klarheit iiber die Eigen-
schaften des ICs zu bekommen,
muss seine Feldstorschwelle
gemessen werden. Dazu wird
iiber dem IC cine Elektrode
angeordnet (Bild 2). An die
Elektrode wird ein ESD-Span-
nungsimpuls angelegt. Um die
ESD-Festigkeit bei Kiihlkor-
peranwendung zu messen, wird
der Abstand der Elektrode zum
IC-Gehause auf 0,5 mm einge-
stellt. Ein hochempfindlicher IC
kann z.B bei 80 Volt ausfallen.
Ein robuster IC hédlt mehreren
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Bild 4: Vereinfachte Darstellung des Wirkzusammenhangs eines
Elektroantriebs mit Umrichter und Elektromotor.
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1000 Volt stand. Ein EMV-Para-
meter von ICs ist seine elektri-
sche Feldstorschwelle.

‘Wenn man fiir seine Elektronik-
entwicklung den IC mit der
80-Volt-Schwelle verwendet,
werden zusdtzliche Mafinah-
men in der elektrischen und
mechanischen Konstruktion des
Gerites notig. Der Aufwand fiir
die zusitzlichen Mallnahmen
wird relativ hoch sein, er kann
bei > 1 Euro liegen. Das sollte
bereits zu Entwicklungsbeginn
beriicksichtigt werden. Aber
auch der IC-Hersteller konnte
die 80-Volt-Schwachstelle im IC
durch Schaltungsanderung und
Metall-Fix beseitigen.

Ahnlich dem Vorgehen bei
Ermittlung der Stérschwelle
bei elektrischem Storfeld, las-
sen sich Storschwellen des ICs
zum magnetischen Storfeld, zu
den Pin-Storstromen und Pin-
Storspannungen finden. Wenn
man im Vorfeld einer Elektronik-
entwicklung die EMV-Parame-
ter der entsprechenden Bauteile
kennt bzw. klare Anforderungen
an deren Entwicklung stellt, kann
man EMV-Probleme vermeiden.

2. EMV-Parameter fiir
Steckverbinder

Der EMV-Parameter von Steck-
verbindern soll am Beispiel
eines Automobil-Elektroantriebs
erldutert werden. Ein Umrichter
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speist liber einen Steckverbinder
den Elektromotor eines Auto-
mobils (Bild 3). Der Steckver-
binder, der ein kompliziertes
Schirmsystem besitzt, wurde
zum besseren Verstdndnis auf
zwei Kontakte reduziert, den
Speisungskontakt a und dem
Masse- oder Schirmkontakt m.
Der vom Umrichter erzeugte
Einspeisungsstrom Ig wird iiber
den Speisungskontakt a zum
Motor geleitet. Er flie8t iiber den
Massekontakt m des Steckver-
binders zuriick zum Umrichter.

Um den Massekontakt wird vom
Strom das Magnetfeld H erzeugt.
Dieses induziert iiber die Fluss-
verkettung die Spannung Ug,.
Diese Spannung liegt zwischen
Umrichter- und Motorgehduse
und treibt damit die Stéremis-
sion an. Die Induktivitdt Ly ist
der Faktor, der aus der mecha-
nischen Konstruktion folgt und
der zwischen Motorstrom und
induzierter Storspannung ver-
mittelt. Er ist der gesuchte EM V-
Parameter des Steckverbinders.

Wenn Ly im nH Bereich liegt,
wird das spétere Gerit einige
10 dB Grenzwertiiberschreitung
in der Stoéremission erzeugen.
Derartige Steckverbinder kann
man in der Praxis in gescheiter-
ten Entwicklungsmustern vor-
finden. Werte im Bereich um
10 pH konnen den Anforderun-
gen geniigen. Das sollte man zu
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Entwicklungsbeginn wissen und
beriicksichtigen.

In der Praxis glaubt man, das
Problem mit der Entwicklung
und Entstérung von System-Pro-
totypen zu 16sen, d.h. man ent-
wickelt den geplanten Umrich-
ter inklusive aller Einzelteile
wie Steckverbinder, Gehiuse,
Kiihlsystem, usw. Wenn man
nicht bereits bewidhrte Steck-
verbinder kennt, ist die Eignung
der ausgewdhlten Steckverbinder
beziiglich der EMV-Anforderung
Zufall. Der Prototyp besitzt auf
Grund der vielen Einzelteile
viele EMV-Schwachstellen. In
Funktion tiberlagern sich die
Emissionen aller Schwachstel-
len. Eine Eingrenzung und Ent-
storung kann sich deshalb als
unmdglich herausstellen. Selbst
wenn man einen Steckverbin-
der als Ursache herausgefunden
hat, weill man dann noch nicht,

welcher andere Steckverbin-
der die Anforderungen erfiillt.
Die Verwendung eines ande-
ren Steckverbinders ist schwie-
rig. Das Geritegehduse und der
Anschlussbereich auf den neuen
Stecker miissen umkonstruiert
werden. Die Eignung des neuen
Steckers ist auch nicht sicher...

Wenn man im Vorfeld einer
Elektronikentwicklung die Kop-
pelinduktivitit Ly des Steckver-
binders kennt bzw. klare Anfor-
derungen (Lg-Wert) an die Ent-
wicklung eines Steckverbinders
stellt, kann man diese Probleme
vermeiden (Bild 5 und Bild 6).

Mit dem Wissen um diese
Zusammenhédnge konnen IC-
und Steckverbinderhersteller
Produkte entwickeln, die EM V-
Anforderungen erfiillen. Dabei
kann man die Entwicklung
zielgerichtet und kostengiinstig
gestalten. <«

Uber den Autor

Dipl.-Ing. Gunter Langer ist Geschiftsfiihrer der

Langer EMV-Technik GmbH.

Nach dem Studium der Elektrotechnik an der TU Dresden
arbeitete er in der Steuer- und Leittechnik. Zu seinen beruf-
lichen Schwerpunkten gehort seit der Griindung der Langer
EMV-Technik GmbH im Jahr 1995: entwicklungsbegleitende
EMV-Beratungen in der Industrie, Durchfiihrung von EMV-
Experimentalseminaren, Forschung und Produktion von EMV
Test- und Messgeriten fiir PCB und IC.

HF-Einkaufsfihrer 2015/2016



